




PRIMJENA INFRACRVENE TERMOGRAFIJE U 
DIJAGNOSTICI ELEKTROMOTORA NA TRANSPORTERIMA 
DIAGNOSTICS OF ELECTRIC MOTOR DRIVE ON CONVEYORS 
BY MEANS OF INFRARED THERMOGRAPHY 




Infracrvena termografija predstavlja novu tehniku mjerenja koja radi na 
principu pretvaranja toplinske energije emitirane u infracrvenom 
elektromagnetskog spektra, u vidljive slike. Ova metoda posjeduje veliki 
potencijal u beskontaktnom dijagnosticiranju rada pogonskog elektromotora 
transportera mjerenjem njegove temperature. Primjenom infracrvene termografije 
remeno reagirati 
na eventualne kvarove ili štetne promjene koje se javljaju tijekom eksploatacije 
transportera. U ovom radu analiziran je rad elektromotora transportera primjenom 
infracrvene kamere Horiba II-1064A. Mjerenja su obavljana na pogonskom 
elektr   




Infrared thermography is a new technique of measurement, which converts 
thermal energy emitted in the infrared region of the electromagnetic spectrum, 
into visible images. This feature presents great potential to non-contact 
diagnosing of the electric motor drives. By infrared thermography, it is possible 
on a daily basis, to track electric motors and thus promptly react to any 
malfunction or adverse changes that occur during conveyor operation. In this 
paper the work of electric motors is analyzed using infrared camera Horiba II-
1064. Measurements were performed on the screw conveyor electric motor 
drive (P = 1.1 kW). 
 diagnostics, electromagnetic spectrum, infrared thermography, 
electric motor 






troškova, uz pravovremeno obavljanje servisa. Svako transportno sredstvo ima 
-
njem broja sati rada sredstava mijenjanju se 
prouzrokuje trošenje zbog trenja dodirnih površina. Neispravnosti u radu 
nih šumova 
o s
njima, odnosno dolazi do promjena tolerancija. Time se smanjuje njihova 
a eksploatacija postaje nesigurna 
sredstava neispravnost u radu pojedinih dijelova, mehanizama i sklopova 
tih razloga neispravnosti bilo koje vrste moraju pravovremeno otkloniti. Sve 
 
- konstrukcijsko-
rješenjima pojedinih detalja, mehanizama ili agregata, dok tehnološki 










tna transportna sredstva za vrlo kratko 
ih kvarova, a 
samim time je i sigurnost sredstva kao i upotrebno stanje povoljnije. Funkcija 
   sa 
tehnološke ispravno
troškove poslovanja. 
 strojeva i opreme  
- -  
- - na temelju proteklog vremena, radnih 
podmazivanja, zamjene ulja i rezervnih dijelova) prema unaprijed 
 
- -  
temelju mjerenih i analiziranih vrijednosti parametara koji su neposredni 
(direktni) ili posredni (indirektni) pokazatelji promjene stanja stroja ili 
troja ili opreme.  
- - 
stanje strojeva (opreme)  
 zahvata, ali i 
pratiti i analizirati neplanirane kvarove. Cilj je da se planiranjem unaprijed 





uiranosti i neometanosti proizvodnih postupaka, 
 
 
Primjena infracrvene (IC) termografije u dijagnostici 
Do primjene IC termografije dnevni pregled transportera svodio se 
uglavnom na vizualni pregled  pri pokretanju sredstva, primjerice elektromotora 
na transporteru. 
posebnim IC 
(radiometrija) i za snimanje raspodjele temperature na površini objekata 
(termografija). Termografija je dakle, metoda bezkontaktnog mjerenja 
površine. 
 je 
 Termografijom se tijekom zadnjih 
da IC termografija  se proaktivno identificiraju kvarovi na 
opremi. Farsane i sur. (2000.) koriste IC termografiju u detekciji temperature 
Balaras i Argiriou 
grafije u graditeljstvu, kao i 
Thomas  (2004.) u 
ispitivanju elektromotora primjenjuje „on-line“ i „off-line“ sustave detekcije 
rada. Meola i Carlomagno (2004.)  uporabu infracrvene termografije u 
 termodinamike fluida i kulturne baštine.  
(2006.)  uporabu infracrvene termografije 
u  zaštite kulturne baštine






ispitivanju. - mjenu IC termografije 




(dozatoru). Broj okreta elektromotora reduciran je na 300 min-1 primjenom 





kamere Horiba II-1064A. IC kamera opremljena je detektorom sa senzorom od 
64 (8*  je od -50 
do 100  
 
  
                Infracrvena kamera Horiba II-1064A 
   Screw conveyor with electric motor drive                Infrared camera Horiba II-1064A 
Slika 1.  
Figure 1 Equipment and measuring device 






Temperatura elektromotora                       Temperatura elektromotora 
-                          nakon 40 minuta rada - 
  The temperature of the electric motor          The temperature of the electric motor 




Temperatura elektromotora                       Temperatura elektromotora 
   nakon 1 sat i 40 minuta rada -                   nakon 2 sata i 40 minuta rada - 
  The temperature of the electric motor          The temperature of the electric motor 
   after 1 hour and 40 minutes of work           after 2 hours and 40 minutes of work 
Slika 2. Rezultati mjerenja 
Figure 2 Results of measurements 
 
 






Slika 3.  
 
Figure 3 The temperature difference at key locations of electric motor between  
start of work and after 2 hours and 40 minutes of work 




imati niz  motori ovise o pravilnoj   
osovina  i efikasan rad. Pomak  na 
  dovesti do   i  
troškova rada. Osim toga, problemi kao što su pogrešni  nepravilno 
podmazivanje, nepravilna uporaba ili normalno trošenje (habanje),  
trenja koje uzrokuje prekomjernu toplinu i temperaturne razlike. Loše 
podmazivanje generira toplinu koja uništava preostalo mazivo, dakle dolazi do 
trenja i temperature površina koje dolaze u dodir.  
Motori  dopuštenoj 
radnoj temperaturi prema vrsti  izolacijskih 





materijala u motoru. Sama izolacijska svojstva rapidno se smanjuju kada se 
 svakih 10 °C porasta radne 
temperature smanjuje se  radni vijek motora za 50% ( ). 
Ocjena motora  najtoplijem mjestu izolacijskog sustava u motoru, 
u radu na  temperaturi  okoline od 40 °C. Temperatura na vanjskoj oplati motora 
20 °C  temperature unutar motora. Prekomjerno 
temperature  zagrijavanje  
 statoru poradi kratko spojene zavojnice.  spojene zavojnice 
u sinkronom motoru imat  polove na rotoru, dok su topliji polovi 
povezani s  lamelama polova.  zagrijavanje  
brzine vrtnje i kliznih prstenova na motoru  struje  biti 
uzrokovano kratkim spojem u kolutu rotora. 
 ukazati na  otpor uzrokovati probleme sa zakretnim 
momentom i brzinom.  mogu biti rezultat kratkog spoja u 
namotima statora ili gubitka induktiviteta u istosmjernom polju. Prekomjerni 
porast temperature  u kaveznom induktivnom 
 rotora 
(lamela). unutar motora  
prekomjerni porast temperature.   
koristiti i druge tehnologije, posebice trenutnu analizu motora i analizu 
vibracija. 
.), Farsane i sur. (2000.), Balaras i Argiriou 
(2002.), Penrose (2005. .) koji IC 
termografija  se proaktivno identificiraju kvarovi na opremi, 
 
 
Primjena IC termografije u proizvodnji krmnih smjesa 
transport krmnih smjesa, kao i stanje u nas
primjene IC termografije. Ispitivanjem toplinskih promjena u materijalima lako 
opreme u linijama za proizvodnju krmnih smjesa. Mjerljivost temperaturnih 
 vodova, pregrijavanje elektromotora i generatora, 
 






1. Infracrvena (IC) termografija  kvalitetan alat za brzu  
dijagnostiku stanja elektromotora, a mjesto kvar
 
2. Analiza IC termografijom obavlja se u realnom vremenu, beskontaktna je i 
 
3. Nadzor odnosno inspekciju 
  
4. identificirati promjene  
nevidljive. 
5. 
prediktivno.  strojevi ili oprema pravovremeno 





temperature odvija na površini objekta.  
8. 
i k  
 
 
1. for building 
diagnostics Energy & Buildings, Vol. 34, p. 171-184,. Elsevier, Netherlands 
2. Epperly, R. A. Heberlein, G. E. ;  A tool for reliability and 
ent equipment failures with thermography; Petroleum 
and Chemical Industry Conference, Conference Papers, - 68. The 
Institute of Electrical and Electronics Engineers Incorporated Industry 
Applications Society 44th Annual; 15 -  
3.  
cooling of a closed type electric motor;  Aplied Thermal Engineering, Vol. 20, 
No. 14, p. 1321–1334, Elsevier, Netherlands 






imaging and thermal stress analysis of the impact damage of composite 
materials; Proceedings of Fourth International Conference on Engineering 
Failure Analysis, ICEFA IV, 4. -  
5. 
thermography, Measurement Science and Technology, Vol. 15., United 
 
6.  Proces 
energetske certifikacije zgrada u hrvatskoj - primjena infracrvene termografije; 
Proceedings of Fourth International Conference on Engineering Failure 
Analysis, ICEFA IV, 4. -  
7. Penrose, H. W.  AC Motor Testing and Predictive Maintenance, The 





10. On-Line and Off-Line Testing of Electric Motors; 
Baker Instrument Company, Fort Collins, Colorado. 
11.  Bocarro, R. (2
Comprehensive Diagnostic Testing; Proceedings of the Water Environment 
Federation -
Water Environment Federation. 
 
-    –  
-ma spliestic@agr.hr  25.05.2017. 
-  
-ma  
-  
-  
 
 
 
- net.hr 
 
 
